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第1章　序論
1．1　論文の構成
　本論文はEPAあるいはDllAを多く含む水産物由来の油脂を用いてマヨネーズ様乳化物を
調製し、植物油で調製したマヨネーズご主として物性を比較検討し、製品としての流通の
可能性を明らかにすることを目的とした研究の成果をまとめたものである。
　EPAやDHAなどの高度不飽和脂肪酸はイワシやマグロなどの魚油に多くふくまれており、
栄養学的、生理学的に重要な機能を有することが知られてきたが、最近の食生活は魚離れ
の傾向にある。そこで、EPAやDHAを擾取し易すくするため、EPAもしくはDllAを多く含
む油脂を、調味料であるマヨネーズの油相に用いることを考えた。
　通常、マヨネーズの油相には植物油が使われるため、魚油やEPAもしくはDHAを多く含
む水産物由来の油脂を使用した例はない。そこで、製品として流通が可能かどうか検討す
るため、EP八やDllAを多く含む水産物由来の油脂を用いてマヨネーズ様乳化物を調製して
評価し、製品としての可能性を検討した。
　水中油滴型乳化物であるマヨネーズの物性には水相の成分や油相の比率などの各種の因
子が関係する。そこで本論文は、マヨネーズの物性に関係する水相である卵黄や食塩・食
酢を含む鶏卵水溶液の性質を明らかにした上で、乳化物の評価を行ったもので、以下の5
章より成る。
　第1章では本論文の構成を述べた。すなわち、EPAやDHAの摂取の必要性と生理作用の
違いについて述べるとともに、マヨネーズに関する現在までの研究状況を述べた。
　第2童では動的粘弾性を測定することにより、鶏卵水溶液の物姓におよぼすpll、食塩、
固形分含量の影響を明らかにした。　　　　　　　　　　　　　』
　第3章では鶏卵水溶液の物性がマヨネーズの物性にどの様に影響しているかを明らかに
するため、第2章で明らかとなった鶏卵水溶液の内、マヨネーズに使用されると考えられ
る州4の鶏卵水溶液を水相として、マヨネーズを調製した。そして、動的粘弾性や粒径を
測定し、マヨネーズの物性に及ぼす鶏卵水溶液中の食塩、固形分含量の影響を明らかにし
た。
　第4章ではEPAあるいはDl1Aを多く含む水産物由来の油脂の2種類を用い、第3章でマ
ヨネーズを調製した水相を用いてマヨネーズ様乳化物を調製し、植物油を用いたマヨネー
ズを対照にして各種評価試験を行い、性状を明らかにした。
1
第5章では、本論文を要約し総括とした。
1．2　EPA、D獣摂取の必要性について
　高度不飽和脂肪酸は体内では合成できず、食晶から取り入れなければならないことから
必須脂肪酸ともいわれ、植物油に含まれるリノール酸やリノレン酸が注目されていたが、
近年は体内で相互変換の出来ないn－3系統とn－6系統の高度不飽和脂肪酸の比率Dの
重要性や、植物油に多いC田炭素数の脂肪酸より炭素数および不飽和結合数の多いアラキ
ドン酸やイワシやマグロなどの魚油に多くふくまれているEPA　（all　cis－5，8，11，14，17－
lcosapenlaenoiHcid，イコサベンタエン酸2）l　C2025，蝕、3，エイコサベンタエン酸とも
いう）やDllA　（al　I　cis－4，7，iO，13，16，19－Docosahexaenoic　acid，ドコサヘキサエン酸l
G22：6，．．3）などの高度不飽和脂肪酸の生体内での生理活性が注目されてきている3’4》。
　魚油が注目されるようになった研究の始まりは1970年代にDyerbergとBa“g5）がデン
マータ領であるグリーンランドに居住するエスキモーは虚血性心疾患の罹患率が非常に低
いことに注目し調査したことによる。即ち、エスキモーは総カロリーの35～40％を脂
肪から摂るにもかかわらず血栓症の罹患率が低いのは彼らが摂取する脂肪がデンマータ人
と質的に相違し、高度不飽和脂肪酸を多く含む水産動物油を摂取していて、血小板の脂質
のEPAとDllAが　デンマータ人より16倍、3．9倍多く含まれていることを報告してからで
ある。
　日本における魚食に関する疫学調査によればω、魚を毎日食べる人・時々食べる人・稀
に食べる人・食べない人に区分して総死亡率及び各死因別死亡率との関係にっいてまとめ
た結果、魚を毎日食べている人と比ぺ、毎白食べない人は有意に高い死亡率となっている。
死因では脳血管疾患、心臓病、高血圧症、肝硬変、胃ガン、肝臓ガンなど殆どの成人病に
対し、魚食により死亡率の低下が期待される結果が得られている。
　最近、EPAやDllAの生理活性の研究が進展し、それぞれ作用機作の違いも明らかになっ
てきている7）。すなわち、EP八は心筋梗塞や狭心症の原因となる血栓を防止するのに効果
があると言われている。EPA投与によりブロスタグランジン13が産生し、血管拡張や血
小板凝集抑制作用が見られ、中性脂質も低下し8）、赤血球膜の流動性も増加して血栓症の
予防に役立っていると推測されている9）。他に、EPAは炎症疾患であるアトビー性皮膚患
者に対する効果1ωや骨粗懸症治療川、胆石の予防や治療などの効果働が知られてい
る。
2
　一方、DHAは記憶障害や痴呆症、子供の脳の発達など神経系統に関与していることが明
らかとなっている13）。加Aは人の脳や神経、網膜などに多く含まれ、局在していること
から重要な働きをしていることが予想されていた。ラットを用いた明暗弁別による学習能
試験ではDHAの投与はサフラワー油より優れていることが報告されている14）。人への臨
床試験として老人痴呆症への改善効果15）や学習能力への影響16己7）などが報告されてい
る。しかし、最近の日本の食生活の急速な欧米化は魚食が年々減少18’19）するとともに、
魚介類からの摂取脂肪比率が低下し、肉類からの脂肪摂取比率が増加していることから、
治療効果も含めEPAやDHAの積極的な摂取の必要性が叫ばれている。次にそれらの例を述
べる。
　EPAやDH八には薬理効果が有ることから医薬品として許可されているが、この場合はエ
チルエステルタイブにして純度を高め、カブセル20）にして投与したり、乳化させて輸液
にするもの、静注用脂肪乳剤2Dなどがある。EPAやDHA入りの食品としては味噌、パン、
粉ミルタ、カレー、ハンバーグ、魚肉ハム、ソーセージ、チタワ、卵、ヨーグルト、マー
ガリン22》、飲料など多数の食品があげられる23）。EPAやDHAは藻類からも得られるが
24’25）として魚油を来源としていることから、臭いの低減のためと食べやすさのため、
乳化したりマイタロカブセル化26）してから使用することなどが考えられ、ミルタ、マヨ
ネーズ、ドレッシングなどに添加する例があげられている。マイタロエマルションにする
と、魚臭が減るとの報告もある27）。また鶏の飼料にDHAを加え、卵黄に移行させてそれ
を人が食ぺると血小板のDHAが増えるという報告もある28）。
　このように、EPAやDHAを含む油脂を利用する場合、効果を期待するためには添加した
り、移行させるのでは限界があり、油脂そのものを多量に含む食品を作ることが必要であ
る。油性食品の例としては油中水滴型乳化食品のマーガリン（油分＝80％前後）、水中
油滴型乳化食品としてマヨネーズ（油分＝65％以上）が知られ、親しまれている。ここ
で、マーガリンとマヨネーズのどちらに多くのEPAやDHAを含む油脂を利用できるかを考
えると、マーガリンの場合、可塑性の油脂を併用しないと固化しないことから、粘度が低
くサラサラした魚油を加えるには限界がある29’3ω。従来からマーガリンには魚油が利用
されて来たが水素添加して二重結合を減らした水素添加油脂としての使用であり、魚油そ
のもののが添加されているわけではない。これに対し、マヨネーズの場合、サラダ油の様
な液状の油脂を油相として使用することが一般的であるので、あとで述べるが、「マヨ
ネーズ」という名称は別にして、魚油を100％使用することが可能であると考えられる。
3
　食品としてEPAやDIIAの薬理効果を期待して利用する場合、生体内への各脂肪酸の移行
が問題となるが、水中油滴型乳化状態のエマルションの方が魚油の投与より吸収が高いこ
とが明らかになっている3P。その点で魚油をマヨネーズの様な状態にして社会に供給す
るごとが出来れば理想的である。水中油滴型乳化物で平均粒径が1μ以下になると、油滴
中の臭気成分が水相へ拡散する速度が遅くなり魚臭が感ぜられないとの報告もあり27》油
滴を水相で覆うことは魚油で問題となることが多い魚臭の逓減にも役立つものと期待され
る。魚油でマヨネーズを調製し、空気の透過しない容器でかっ、絞り出した後、復元しな
い容器に充填し酸化を防ぐという特許が提案されているが32》、品位・物性の評価につい
ては報告されていない。そこで、本研究ではEPAやD甑を含む水産物由来の油脂をマヨ
ネーズ様乳化物として調製し、食品としての品位を主として物性面から評価し、製品とし
ての可能性を検討した。
　マヨネーズは優れた天然の乳化剤である卵黄を用い33）、70％前後のサラダ油を乳化
させた水中油滴型乳化調味料であるが、日本農林規格のドレッシング34）の項の中のマヨ
ネーズの定義によれば、　r食用植物油脂」を使用する旨の規定があるため、動物油脂であ
る魚油やラードを用いるとこの規格から外れてrマヨネーズ」とは呼べなくなる。ただし、
別の名称を付ければ製造販売は可能であるので、EPAやDllAを含む水産物由来の油脂をマ
ヨネーズのように使いやすい形態にし、供給することは栄養および健康面にも価値のある
事と考える。
1．3　マヨネーズについて
　EPAやDl｛Aをふくむ水産物由来の油脂をマヨネーズ類似の乳化物として食用に供するに
はマヨネーズの製造や味、日持ち、物性などに関するこれまでの知見35’3ωを援用するこ
とが必要である。そこでマヨネーズにっいて、歴史を含め、現在までの研究にっいて述べ
てみたい。
　マヨネーズの誕生及び名称の由来にっいてはいくっかの説が発表されているが、一番有
力な説として37）、1756年イギリスと交戦中だったフランス軍の元帥Ri　chel　ieu公
（宰相Richelleuの甥）が地中海のMeaorca島を占領した時にMa　on港の人々が食ぺてい
たソースを本国に持ち帰り、地名にちなんでMAllONNAISEと呼び、それがいっかMAYONNAISE
となったと言われている。ヨーロッパ全体にひろがるとともに、移民と共にアメリカ大陸
に渡り、ニュヨータのデリカテッセンで市販されたのが1905年のことであろ。そのこ
4
ろ、日本から農商務省海外実業練習生として故中島董一郎氏がイギリス、アメリカ合衆国
で研修していてマヨネーズと出会い、帰国後、1925年に食品工業株式会社（現キユー
ピー㈱の前身）で製造販売を始めたのがわが国でのマヨネーズの商品化の始まりである
3ω 最近は東南アジア各国でもマヨネーズが生産されていて39）、、世界中で広く親しま
れている調味料となっている。マヨネーズはこのように世界中で食べられているため、配
合も味も幅広いが、基本的な原料は鶏卵、植物油、食酢や柑橘の果汁などの酸味料、食塩
などで他に香辛料などが適宜使用されている。鶏卵の中の卵黄が天然の乳化剤として用い
られるが、卵黄や卵黄に卵白を加えたもの、全卵などが商品の表示から知られている。こ
こで注意しなければならないのは卵黄という原料表示で、食晶工業的に殻つき鶏卵から卵
黄を得る場合、卵白の混入が避けられないことである40）。
　次に使用される植物油の種類であるが、マヨネーズが作られる地域で入手出来る植物油
が使用されることから、マヨネーズの発祥の地ではオリーブ油が今でも使われている41）。
日本では国産の油脂原料が少ないことから、輸入の大豆・菜種から搾油した大豆油・菜種
油などが多く用いられている。しかし、近年、植物油中の高度不飽和脂肪酸に関する栄養
学的な知見から、特定の配合油のマヨネーズなども市販されている42団3）。アメリカでは
大豆油を使用したマヨネーズが多いが、大豆油は戻り臭が発生するので、水素添加した部
分水添大豆油の使用例があり許可されている。しかし、日本農林規格のドレッツシングで
は水素添加した油脂は加工油脂とされマヨネーズヘの使用は認められていない。同じく、
動物油を使用もしくは添加したマヨネーズもrマヨネーズ」という名称が使えない。
　酸味料は醸造酢が一般的で食塩と共に味と製品の防腐性に役立っており、製品の物性に
も関与していることが報告されている44’轟46’47）。
　最近は卵黄中のコレステロールを問題にして、卵黄の使用量を減らしたマヨネーズタイ
ブ調味料といわれる製品や油脂成分を減らしたパーフカロリーのマヨネーズタイブ調味料
なども市場に見受けられる4巳’49’50）。いずれも、マヨネーズのような味と物性を有する
よう工夫されている5D。これらはrマヨネーズ』とは記載されていないが市場での抵抗
は無い。今後とも種々の類似の製晶が上市されるものと考えられる。
　次に、マヨネーズの特異的な物性について述べる。マヨネーズの原料は殆どすべて液状
であるが製品としては日本農林規格にr半固体状」と言われるように形を持った調味料で
ある。この物性は昔から不思議がられていたが、油相濃度との関係から油滴粒子の「っめ
こみ効果」であることが明らかにされている52’53’54’55）。すなわち、油相濃度を増して
5
ゆくとマヨネーズの粘度が急激に上昇するが、これがっめこみ効果で1油滴粒子問で摩擦
がおき、それが抵抗となってあらわれるのである。同じ油相濃度では粒径が小さくなると、
表面積が増すのでさらに粘度が高くなる。粒径が同じで剛体球の場合、粒子の占める体積
は74．05％56）が最密充填であワこれ以上にはなりえないが、マヨネーズの場合は分析す
ると、卵黄からくる脂質を除いてもこれ以上の油分を含む場合がある。この場合、粒子は
真円ではなく、多面体57）であり、乳化が不安定となり分離する可能性が高くなる。しか
し、卵黄は油滴をしっかり覆い、油滴が合一せず乳化が安定となるので、天然の優れた乳
化剤といわれるのである。
　マヨネーズの物性におよぼす油種の違いに関する太田5B）らの報告によれば粘度の高い
菜種油で作ったマヨネーズも粘度の低い大豆油のマヨネーズでも粘弾性には殆ど影響しな
いと述べている。しかし、戸井ら59）の報告では油相の粘度がマヨネーズの粘度に関係し、
粘度の高い菜種油で調製した方が粘度が高いと述ぺている。レシチンー油一水系のエマル
ションの研究で、金谷60》によれば油種により油中水滴型乳化になりやすいものとそうで
ないものがあるとのべていることから、単に水相が油相を覆っているのではなく油相とな
んらかの相互作用があるものと思われる。PearceとKinsel　lらの方法61）により、牛血清
アルブミンで各種の植物油の乳化されやすさを検討した結果、脂肪酸の炭素数と二重結合
数とが関係していることを見いだしている。いずれも炭素数と二重結合数が多いと乳化さ
れやナい62拍3）。油水界面における油相の組成・性質が乳化状態に影響をおよぼしている
ものと考えられる。
　マヨネーズの乳化性は卵黄によるが、この乳化性にっいては詳しく研究されて報告も多
い。最近は卵黄を分画しそれぞれの成分に分け、それぞれにっいて乳化容量（油を加えて
乳化させ0／W乳化からW／O乳化になるまでの油の量で評価）や乳化安定性（乳化後、
一定時間後に分離してくる油の量や水の量で評価）が明らかにされている64曲5’66’67》。
それらの結果をまとめると、卵黄の乳化性の主体をなすものはL　D　L（Low　Derlsi　ty
Lipoprotei　n＝脂質成分が多い）であり、乳化容量もH　D　L（旧gh　Densi　ty　Lipol〕ro一
吐ei　n＝タンパタ質が多い）より高いと述ぺている。しかし、乳化安定性はH　D　Lの方がL
DLより高い。極めて薄い濃度でのLDLおよびLive“n画分（ブラズマにふくまれる水
溶性のリボタンパク質）のpl｛2から12での粘度変化を調ぺた筒井らの研究6ωによれば
この闇で粘度の変化は無かったと報告している。これに対し、H　D　Lは沈殿して水に溶解
しないのでpll2から12での粘度は無いが、食塩を5％添加するとほぼ完全に溶解し、こ
6
の状態でpll2から12での粘度を測定するとpl｛2と12で粘度が高くなることを認めてい
る。押田によればイオン強度が上がるにっれて、又、pHが5，8の時に卵黄は一番溶解（遠
心沈殿量が減る）し易いが州4以下では溶けにくいと述べている65）。しかし、マヨネー
ズはpHが4前後であることから、マヨネーズに使用される食塩量で卵黄がどのような物性
になるのかを明らかにする必要があると考えられる。
　以上の研究ではいずれも卵黄は卵白を含まぬ純卵黄で行っているが、マヨネーズは卵黄
のみで作られるわけではないことから卵白の影響にっいても明らかにする必要がある。ま
た、これらの研究例では卵黄の濃度も薄くマヨネーズの製造に近い濃度ではない。また、
卵黄などの濃度が高い場合は粘性だけではその物性を把握することは困難である。このよ
うに卵黄の各成分の役割が明らかになってきたが、マヨネーズを製造する濃度での鶏卵の
実際の力学的挙動を明らかにした報告は見あたらない。
　そこで、本論文ではまずマヨネーズに使用される濃度での鶏卵水溶液の物性を明らかに
することがマヨネーズの物性を明らかにする上で必要と考えた。そこで、マヨネーズに用
いられるpH4で食塩を含む付近にっいて検討を行ったが、何故マヨネーズがこの濃度で使
用されるかの理解のため、plロ2まで範囲を広げて鶏卵水溶液の物性におよぼすpl｛と食塩
の影響を測定し、物性を明らかにした。
　マヨネーズ様乳化物を調製するための油脂には、EPAとDHAとでは生理活性が異なるこ
とから、EPAあるいはDHAを多く含む油脂の2種類を用意して乳化物を調製し、通常の植
物油から調製されたマヨネーズとどのような差異があるか、その性状を明らかにし、製品
として流通出来るかを評価した。
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第2章　鶏卵水溶液の物性
2．1　緒書
　従来のマヨネーズの物性研究では種々の配合を試作し、各種物性測定装置で評価し、
配合を変えたことによる影響を議論していることが多い。しかしながら、マヨネーズ
の場合、界面は別にして、水相と油相の様に明確に分けられているので、水相と油相
の性質を明らかにする必要があると考えられる。マヨネーズの油相に用いられる植物
油はニュートン流体に近く、特異性は少ないが、水相の部分は食酢、食塩を含む鶏卵
の水溶液で、組成も多岐にわたっていて、鶏卵の種類や食酢、食塩の濃度などがおよ
ぼすそれぞれの物性に対する相互作用が明らかにされていない。そこで、本研究では
マヨネーズに用いられる水相の物性を明らかにすることを主眼に、鶏卵水溶液の物性
を測定した。　第1童で述べたように卵黄といっても、卵黄には幾分かの卵白の混入
が避けられないことから卵白の混入比率の異なる卵黄が考えられる。そこで、各種液
卵69）を商取引する場合、水分以外の固形分濃度が取引の尺度として行われている。
全卵の固形分濃度は、殻っき卵のサイズにより卵黄と卵白の比率が異なるが通常
25％前後である。卵黄は割卵機により卵黄と卵白を分離することが多く、手割りに
比べ、卵白分が卵黄に入りやすい。アメリカ合衆国のFDA規格では卵黄と呼べるのは
固形分が43％以上4ωであることと規定されている。研究に使用されている卵黄は
純卵黄で、この純卵黄は黄身を濾紙の上などに転がして卵白を除去したもので、鮮度
にもよるが、通常50％以上の固形分を有している。従ってこのような純卵黄が食品
工業的に多量に使用される可能性は考えられない。そこで、本研究では卵黄を明確に
区分するため、卵白の混入した卵黄を商業的卵黄とし、純卵黄と区別して表示した。
　鶏卵水溶液の物性の全体像を明らかにするため、全卵・商業的卵黄・純卵黄の3種
類の液卵を用いた。それぞれに対しpl｛と食塩濃度を変化させて鶏卵水溶液を調製して
動的粘弾性を測定し、鶏卵水溶液に及ぼす副と食塩濃度の影響を明らかにすることを
試みた。これにより、鶏卵の固形分濃度と囲と食塩濃度の関係が明らかになり、マヨ
ネーズに使用される水相としての鶏卵水溶液の物性の把握が容易なると考えられる。
ついでマヨネーズに用いられる帽4で商業的卵黄の場合の食塩濃度が動的粘弾性にど
のように影響するかを詳細に測定した。さらに、pH4で食塩濃度を10％と固定し、
液卵の固形分含量を変えて同じく24時間にわたって動的粘弾性を測定し、固形分に
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よる影響を明らかにした。
2．2　実験方法
2．2．1　鶏卵水溶液の調製
　契約した養鶏場より鶏卵を入手し、ただちに割卵し、固形分濃度の異なる3種類の
液卵を得た。即ち、卵白を含まない卵黄のみを取り出した純卵黄（固形分含量として
51．0±1．0％）、卵白が混入した商業的卵黄（固形分含量として43，5±0，5％）、割
卵して卵黄と卵白を混合した全卵（固形分含量として25．0±1．0％）を調製した。商
業的卵黄と全卵はカラザを除去し、全ての液卵は40メッシュのステンレス製スト
レーナーを用いて濾過し、試験に供した。
　各試料鶏卵の成分を表2－1に記載した。脂質は卵黄に含まれていて、卵白には殆
ど含まれていない。そのため、商業的卵黄では卵白の混入のため脂質が少ないことが
わかる。その卵黄の脂質組成を表2－2に示した。乳化力のあるホスファチジルコリ
ンが約30％近くを占めるが、タンパタ質と結合したリポタンパタ質の状態でないと
マヨネーズの乳化に役にたたないことが明らかとなっている70）。脂質の脂肪酸組成
を表2－3に示した。鶏卵の脂肪酸は飼料の影響を受ける7蓋’72》ことが明らかとなっ
ているが、表からも微量ながらEPAとDHAが検出されている。分析方法についてはそ
れぞれ表に記載した。
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表2－1　試料鶏卵の成分
成分 純卵黄 商業的卵黄 全卵 重量％
水　　分 ＊1 50．0 57．1 74．2
たんぱく質 ＊2 16．0 15．4 12．7
脂　　質 ＊3 31．5 25．2 11．3
炭水化物 ＊4 0．8 0．8 0．8
灰　　分 ＊5 1．7 1．5 1．0
一：＊1＝105℃恒量
　　　　　　　＊2：ケルダール法
　　　　　　　＊3：ソッタスレー法
　　　　　　　‡4：ベルトラン法
　　　　　　　＊5＝500℃灰化
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表2－2　卵黄の脂質組成
成　　分 重量％
トリアシルグリセリン 64．3
ホスファチジルコリン 27．9
ホスファチジルエタノールアミン 4．0
コレステロール 3．2
リゾホスファチジルコリン 0．3
スフィン：ゴミエリン 0．3
トコフェロール t　r
　　　　　　　　　　　　　　　　　tr：痕跡（Trace）
分析方法にっいて：卵白には脂質がほとんど含まれないので純卵黄から全脂質を得た。
　　　すなわち、純卵黄160gを真空凍結乾燥する。10gを採取し、6倍量、2倍量、
　　　2倍量のタロロホルムーメタノール（2：1）混液で脂質成分を抽出した。3回
　　　分の抽出液を合わせて減圧濃縮し、全脂質を得た。
　　魍近1全脂質約300㎎を採取し、クロロホルムーメタノール（2；1）混
　　　液10認を加え溶解する。タロマトロッドに0．5μ4のせ、ヘキサン＝エーテル
　　　：ギ酸（90＝10：0．1）の展開溶媒で展開する。風乾後、IATROSCAN　TH－10
　　　TLC！FID　Analyser（㈱ヤトロン製）にてタロマトグラムを得る。FID条件は水素：
　　　150認／分、空気＝24／分である。この展開溶媒ではトコフェロールはトリア
　　　シルグリセリンに重なるためHPLC分析をおこなった。
　　旦蛸；全脂質約500㎎を10・0認容ナスフラスコに秤取し、60％K：Q　H
　　　溶液1認と5％ピロガロール・エタノール溶液4認を加えて還流冷却管をっけ、沸
　　　騰水浴中で15分間ケン化を行う。流水中で常温まで冷却した後、溶液を200認
　　　容分液ロートに入れ、蒸留水20を加え、エーテル30濯にて3回抽出を行う。
　　　エーテル層を集め、水層がフェノールフタレイン指示薬で赤色を示さなくなるまで
　　　水洗を行う。このエーテル層を無水硫酸ナトリウムにて脱水し、減圧濃縮する。乾
　　　固後、直ちにヘキサン20認を加えて溶解後、ヘキサンにて100認にメスアッブ
　　　する。この溶液をH　P　L　G分析にかけ、トコフェロール標準曲線より、各トコフェ
　　　ロール含量を求める。カラムはラジアルパッタB　Nα9361137、波長はE・295
　　　nm、Em・320nmで、移動相はn一ヘキサン＝イソブロビルエーテル＝エタノー
　　　ル（97．5：2．0：0。5）を用い、2．5η4で流した。
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表2－3　卵黄の全脂質の脂肪酸組成
脂肪酸
14；0
14；11530
16：01631
17：01731
18：0
18；1
18：2
18：3
20：1
20：2
20：3
20：4
20：5
22：4
22：5
22：62431
メチルエステルの重量％
0．4
0．1
0．1
26．2
3．8
0．2
0．1
8．8
41．6
13．4
0．5
0．4
0．2
0．2
1．8
0．1
0．1
0，1
L8
・0．2
分析方法にっいて＝純卵黄から得た全脂質約100㎎を採取し、基準油脂分析試験法
　　　　　2、4．20．2，一77脂肪酸メチルエステルの調製方法（三フッ化ホウ素一メタノー
　　　　　ル法）に従って処理し、メチルエステル化した試料はガスタロマトグラフィー
　　　　　（㈱島津製作所製　GC－12A）で脂肪酸組成を測定した。
　　　　　カラム：ShinchromE－71，3mmφ×2m
　　　　　カラム温度＝220℃
　　　　　注入口温度＝280℃
　　　　　キャリヤーガス＝N2，35認／min
　　　　　検　出　器：F　I　D
12
　調製に用いた蒸留水はイオン交換水を蒸留したものである。pHの調節のためには関
東化学㈱試薬特級の酢酸および水酸化ナトリウムを用いた。純度がそれぞれ
99，7％、97％であったため補正して1M酢酸水溶液あるいは0．1MもしくはO．5M水酸
化ナトリウム水溶液を調製した。食塩濃度は0、5、10％（重量百分率）の3段階
を設定した。食塩は日本たばこ産業㈱製　特級精製塩（純度99，8％；食晶用）のもの
を使用した・各種測定に用いた鶏卵水溶液中の各液卵濃度はすべて50％（重量百分
率）とした。マヨネーズの場合、油相にはほとんど水分がなく腐敗しないが、水相に
は腐りやすい鶏卵がふくまれている。市販のマヨネーズは腐敗する可能性のある水相
に微生物を増殖させないだけの酢酸及び食塩が加えてある73）。しかし、本測定に用
いた試料では組み合わせによっては測定中に腐敗するため、測定する鶏卵水溶液には
全てアジ化ナトワウムを0，1％添加した。防腐剤の添加による帽の上昇は純卵黄の場
合6．14が6．21に、商業的卵黄では6．32が6．36に、全卵の場合は添加しても7，80で変化
は無かった。配合後の鶏卵水溶液のpHがそれぞれ4、6、8、10、12±0．1にな
るように上記の酢酸水溶液もしくは水酸化ナトリウム水溶液を適宜加え総量を100
gにした。純卵黄の場合の各水溶液の添加量を表2－4に示した。同じく商業的卵黄
の場合と全卵の場合を表2－5、6にそれぞれ示した。
　固形分含量は105℃恒量測定により確認した。
　マヨネーズに用いられるpH4で商業的卵黄の場合の食塩濃度が動的粘弾性にどのよ
うに影響するかの測定では、表2－6からl　M酢酸水溶液の使用量が30gと変わら
ないため蒸留水と食塩をかえて合計量が同じになるように調製した。なお、表にはな
いが、！1％、12％の食塩濃度の場合はその分蒸留水を減らしたが、l　M酢酸水溶
液の使用量は30gで、pliは4と変わらなかった。
　続いてpl｛4で食塩濃度を10％と一定とし液卵の固形分含量を変えて動的粘弾性を
測定する実験では、固形分濃度35％および40％の場合も全卵や商業的卵黄の場合
と同じで、藍M酢酸水溶液の使用量が30gと変わらなかった。
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表2－4　鶏卵水溶液の調製（純卵黄の場合〉
　　純卵黄　50．O　g、N　a　N30，I　gは共通　　単位　g計100，09
　pll
0．1
個酢酸
水溶液
0．1鱈水酸化
トリウム
溶液
o湖水酸化
トリウム
水溶液
蒸留水 食塩
4 31．0 『 一 18．9 一
6 0．5 一 一 49．4 一
8 ｝ 16．0 一 33．9 一
10 『 48．0 一 1．9 一
12 一 32．5 17．4 一 一
4 31．5 一 一 13．4 5．0
6 0．3 一 一 44．6 5．0
8 一 20．0 一 24．9 5．0
10 一 42．9 2．0 一 5．0
12 ｝ 22．0 22．9 一 5．0
4 32．0 一 ｝ 7．9 10．0
6 ｝ 一 一 39．910．0
8 ｝ 20．0 一 19．910．0
10 一 34．9 0．5 ｝ ・10．0
12 一 12．9 2．70 一 10．0
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表2－5　鶏卵水溶液の調製（商業的卵黄の場合）
　商業的卵黄　50．O　g、N　a　N30，1gは共通　　単位　g計100．09
　pH
0．1
畑酢酸
水溶液
0，1岡水酸化
トリウム
溶液
0．5M水酸化
トリウム
水溶液
蒸留水 食塩
4 30．0 一 一 19．9 一
6 0．6 一 ｝ 49．3 一
8 ｝ 13．0 一 36．9 『
10 一 45．0 一 4．9 一
12 ｝ 35．0 14．9 『 一
4 30．0 一 一 14．9 5．0
6 0．6 一 一 44．3 5．0
8 一 13．5 『 31．4 5．0
10 一 44．5 0．4 一 5．0
12 一 26．0 18．9 一 5．0
4 3G．0 一 『 9．9 10．0
6 一 一 一 39．310．0
8 『 16．O 一 23．910．0
10 ｝ 37．5 2．4 一 10．0
12 一 19．4 20．5 一 10．0
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表2－6
　　全卵
鶏卵水溶液の調製（全卵の場合）
50．O　g、N　a　N30．1gは共通　　単位　g計100．09
pH
0．1
姻酢酸
水溶液
0。1M水酸化
トリウム
溶液
0．5M水酸化
トリウム
溶液
蒸留水 飾
4 30．0 『 一 19．9 一
6 2．2 一 一 47．7 一
8 一 一 ｝ 49．9 一
1Q 一 21．0 一 28．9 一
12 一 36．0 8．9 5．0 一
4 30．5 一 一 14．4 5．0
6 1．6 一 一 43．3 5．0
8 一 L5 一 43．4 5．0
10 『 24．0 一 20．9 5．0
12 一 35．6　　『 9．3 5．0
4 30．5 一 』 9．4 10．0
6 1．7 一 一 38．210．0
8 『 L5 一 38．410．0
10 『 26．0 一 13．910．0
12 一 27．9 12．0 一 10．0
、
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2．2．2．動的粘弾性の測定
　粘弾性を有する液体に周期的応力を与えた場合、歪みは周期的となり、粘性のため、
応力に対し位相の遅れを生じ、歪みの振幅は複素数になり74）
複素弾性率：G＊＝G’＋j　G”　　　j＝（一1）重ノ2
　　　　　　　　　G’＝貯蔵弾性率　G”：損失弾性率
で表せる。G’は弾性成分を、G”は粘性成分を表している。G”／G’を損失正接
といい、振動の一周期に物体と外力の間で授受されるエネルギーが粘性により損失す
る程度を表し、G”／G’＞賃ではゾル的性質で、G”／G9＜1ではゲル的性質を
示す指標である75》。
　この動的粘弾性測定には平行板型の動的粘弾性測定装置であるレオログラフゾル
（㈱東洋精機製作所製　S－IC型）を用いた。サーモモジュールにセルをはさみ込み、
調製直後の鶏卵水溶液をセルに満たし、25×10×　0．5mmのブレードを入れて、
25℃で測定した。当装置の周波数は3H　zで振幅は100μmと固定されている。
測定中の乾燥を防ぐため、試料の鶏卵水溶液の上層に流動パラフィンをのせて空気と
の接触を断った。
2．2．3　鶏卵水溶液の外観
　レオログラフゾルの測定容器はステンレス製のため、測定中の鶏卵水溶液の様子が
観察出来ない。そこで、測定に用いた鶏卵水溶液を別途ガラスの密封容器に分け入れ
25。に放置し、24時闇後鶏卵水溶液の外観を検査した。
2．3　測定結果と考察
2．3．1　動的粘弾性に及ぼす鶏卵水溶液の州、食塩濃度にっいて
　鶏卵水溶液の経過時闇と貯蔵弾性率および損失弾性率との関係の一例を図2－1に
示した。図は商業的卵黄に食塩を10％加え、pllを4および12に調節した場合の混
合後48時間までの貯蔵弾性率G炉　（P　a）と損失弾性率G”（P　a）の結果である。
図2－」から判るように、時問と共に、貯蔵弾性率と損失弾性率が徐々に上昇する。
17
このことから、時間の経過とともに各試料とも試料内になんらかの構造が形成されて
いることがわかる。24時間でほぼ一定になることから、この後の議論には鶏卵水溶
液を調製した時を0時間とし、24時間経過時の値をもってそれぞれの試料の貯蔵弾
性率と損失弾性率とした。
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　表2－7、8．にそれぞれpHと食塩濃度を変えて放置した鶏卵水溶液の24時間後の
貯蔵弾性率（G’）と損失弾性率（G”）を示した。図2－2（a）～（c）は表2－7
の貯蔵弾性率（G’）と鶏卵水溶液のpHとの関係を図示したものである。図2－2
（a〉は食塩を含まぬ場合で、純卵黄と商業的卵黄では州12でのみ貯蔵弾性率が高く
なったが、全卵ではpH12で若干高かったものの低い値であった。同じく、図2－2
（b）、（c）は食塩濃度がそれぞれ5、10％の場合を示したが、全卵ではpH4とpli
l2で若干高かったものの低い値であった。しかし、商業的卵黄と純卵黄では食塩濃
度が増すに従い、pH4でも貯蔵弾性率が高くなった。また、pH4ではpH　l2の場合と
比較し食塩濃度に対する影響が大きくなっていた。図2－3（a）～（c）は表2－8の
損失弾性率を図示したが、貯蔵弾性率の場合と同じ傾向であった。
　表2－9に損失正接tanδの結果をまとめた。先に、この値が小さいほど物質がゲ
ル的性質（弾性体）であり、大きいほどゾル的性質（粘性体）であることを示す数値
であると述べたが、あくまでも測定した系にっいての貯蔵弾性率と損失弾性率の比率
（G”／G’）なので、数値の大小でゾル性（ゲル性）を比較は出来ない。しかし、
動的粘弾性のG’やG”の数値が同程度の場合や系が類似の時には損失正接の比較は
意義あると考える。
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表2－7　鶏卵水溶液の貯蔵弾性率（G’）
単位津a
鶏卵
の種類
食塩濃度
重量％
pH
4 6 8 10 12
全卵 0 0．1 0．1 0．1 0．2 0．4
5 0．4 0．2 0．2 0．1 0．5
1Q Q．4 Q．2 0．1 Q．2 0．6
商業的卵黄 0 0．1 0．1 0．3 0．1 125．0
5 0．2 o．1 o．1 0．3 323．0
10 296．0 0．1 0．1 0．1 911．0
純卵黄 0 0．2 0．1 0．4 0．1 393．0
5 3．9 0．1 0．1 0．1 1460．0
10 389．0 0．1 0．1 0．2 2410．0
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表2－8　鶏卵水溶液の損失弾性率（G”）
単位：Pa
鶏卵
の騰
食塩濃度
重量％
p　H
4 6 8 10 12
全卵 0 0．2 0．2 0．2 0．3 0．5
5 0．5 0．3 0．3 0．3 0．7
10 0．5 0．3 0．3 0．3 0．7
商業的卵黄 0 0．2 0．2 0．4 0．3 17．9
5 0．7 0．3 0．2 0．5 3LO
10 151．0 0．3 0．3 0．5 177．0
純卵黄 0 0．5 0．3 0．7 0．6 60．3
5 9．8 0．5 0．5 0．4 143．0
10 352．0 0．5・ 0．6 0．9 290．0
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表2－9　鶏卵水溶液の損失正接（t凹δ＝G”／G’）
鶏卵
の繍
食塩濃度
重量％
pH
4 6 8 10 12
全卵 0 2．0 2．0 2．0 1．5 1．3
5 1．3 L5 1．5 3．0 1．4
10 1．3 1．5 3．0 1．5 1．2
商業的卵黄 0 2．0 2．0 1．3 3．0 0．14
5 3．5 3．0 2．0 1．7 0．10
10 0．51 3．0 3．0 5．0 0．19
純卵黄 0 2．5 3．0 1．8 6．0 0．15
5 2．5 5．0 5．0 4．0 0．10
10 G．90 5，0・ 6．0 4．5 0．12
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　10％の食塩を含むpll4とpH　l2の商業的卵黄と純卵黄ではビーカーの外観を観察
すると24時間後に固まっていて、pll　I2ではこんにゃく状であった。pH4ではまだ
流動性が認められた。　毛allδの値から判断してもpH　I2の場合は極めてゲル的であっ
た。韻4では商業的卵黄及び純卵黄の食塩濃度5％でtanδが互以上となっていてゾ
ル的性質が現れている。従ってこれらの場合、5から10％食塩濃度の間でゾル的性
質とゲル的性質の平衡点があることが予想される。また、p［｛蓋2では食塩濃度が
tanδにほとんど影響していないのに対し、pll4では食塩濃度が高くなると急激に貯
蔵弾性率と損失弾性率が高くなることがわかる。ここで、全体的にいえることは固形
分含量の少ない鶏卵水溶液の動的粘弾性は低いということである。卵白の混入が動的
粘弾性の低下をまねいていることが明らかである。
　赤羽ら5のはマヨネーズとマヨネーズの分散媒の動的粘弾性を報告しているが、そ
れによると、マヨネーズの分散媒は損失弾性率の方が貯蔵弾性率より高く（ゾル的）
で、マヨネーズの場合と逆であったと述べている。本結果でも、赤羽らの報告の組成
に近い純卵黄において食塩濃度が5％では損失弾性率の方が貯蔵弾性率より高くゾル
的で、同一の結果を得た。しかし、純卵黄が乳化食品に利用される可能性はほとんど
無く、マヨネーズとしても5％では食塩濃度が低いので、マヨネーズで実際に可能性
のある組成として考えた場合、商業的卵黄のpH4で食塩濃度10％のt踊δを見てみ
ると0，51となりゲル的になっていた。マヨネーズの場合、固形分含量や食塩濃度の検
討も必要であると考えられる。次に鶏卵水溶液の物性に及ぼす食塩濃度の影響にっい
て述べる。
2．3．2　動的粘弾性に及ぼす食塩濃度の影響にっいて
　商業的卵黄で州4の場合で食塩濃度を変えた場合の貯蔵弾性率と損失弾性率にっい
て、図2－4に結果を示した。2．3．1でのべたように5％から10％の食塩濃度
の問でゾル的性質とゲル的性質の平衡点があることが予想されたが、この図から商業
的卵黄の場合、食塩濃度が7％でゾル的性質とゲル的性質が釣り合い、この前後では
鶏卵水溶液の物性が違う事が明らかとなった。食塩濃度が増すに従い鶏卵のゲル的性
質が強くなるが、11％を越す食塩濃度では貯蔵弾性率と損失弾性率も殆ど変化せず
食塩濃度に比例して高くはならなかった。市販のマヨネーズの水相を分析した押田の
報告35）によれば食塩濃度は7．35から10．90％であり、食塩濃度により急激に動的粘
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図2－4商業的卵黄のpIMの場合の食塩濃度と
　　貯蔵弾性率（G7）及び損失弾性率（G”「）の関像
　　　　　　　　　　　　　　　r－o一一　貯蔵弾性率（G’）
　　　　　　　　　　　　　　　一＋一　損失弾性率（G”）
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弾性が高くなる鶏卵水溶液の物性がマヨネーズに影響しているものと思われる。ゲル
的性質をもたらせている成分としては卵黄中のIID　Lが考えられる68）。
食塩により溶解したHD　Lが酢酸により変性し、構造化するためと考えられ、HD　L
が食塩により溶解しただけでは動的粘弾性が高くならないことから（表2－7、8の
pH6～10）、酸との相乗作用であると考えられる。
2．3．3　動的粘弾性に及ぼす鶏卵の固形分濃度の影響について
　商業的卵黄で州4で食塩濃度i　o％の場合で鶏卵の固形分濃度を変えた場合の貯蔵
弾性率と損失弾性率にっいて、図2－5に結果を示した。表2－9より全卵の場合は
［anδが1．3であり商業的卵黄のそれは0．51であることから、この中間の固形分濃度
でゾル的性質とゲル的性質の平衡点があると予想されたが、この図から鶏卵の固形分
濃度として37％付近にあることが明らかとなった。2．3．2で述べたようにゲル
的性質をもたらせている成分としては卵黄中のHDLが考えられる。鶏卵水溶液の系
の中の卵黄の比率が減少することによりゲル的性質が減り、『ゾル的性質になるものと
考えられる。
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図2－5
　25　　　　30　　　　　35　　　　40　　　　　45
　　　　　使用鶏卵の固形分含量（％）
貯蔵弾性率（G’）及び損失弾性率（Gη）
　　に及ぼす鶏卵水溶液の固形分含量の影響
　　　　（食塩濃度i　o％、pII4）
　　　　　　　　　　　　　　　　十
　　　　　　　　　　　　　　　十
0
貯蔵弾性率（G’）
’損失弾性率（G”）
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2．3．4　鶏卵水溶液の外観について
　表2－10に鶏卵水溶液の24時悶後の外観をまとめた。（＋）は沈殿もしくは相
分離が認められたもので、鶏卵水溶液の組成が不均一になっていることを示している。
商業的卵黄の場合の写真を図2－6に示した。pll4～8は白く濁り、pH6で沈殿量が
一番多かった。州10とpH　l2は半透明であった。
　卵黄中の：LDLは水に溶けるがHDLは水には溶けず、食塩の存在で可溶化すると
いわれている。いずれも（＋）のところは食塩の含まれない組成なので、H　D　Lが沈
1殿したものと考えられる。しかし、アルカリ性では沈殿が認められないことから、H
D　Lはアルカリ性の領域では可溶化するものと思われる。
　Kiosseoglouら76）は食塩を含まぬ水相でマヨネーズを調製し、物性を調べている
が、粘弾性が低くく、5日後分離したと述べている。水相の状態にっいての記載がな
いが、相分離が関係しているものと思われる。マヨネーズにとって、食塩の含まれな
い配合は考えられないが、pll4から囲8の食塩を含まぬ全卵や商業的卵黄水溶液を加
工もしくは貯蔵する場合はH　D　Lが沈殿しないように撹搾などの処置が必要と考えら
れる。
29
図2－6　食塩を含まぬ商業的卵黄の経時変化
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2．4　結論
　各種の鶏卵水溶液の州と食塩濃度依存性に関する実験結果から、鶏卵水溶液の動的
粘弾性の測定は混合直後から徐々に値が高くなるので十分な時問が必要であることが
明らかとなった。今までの鶏卵関係の報告では時間に対する記載が見当たらないが、
考慮すべき項目であると考える。
　全卵では全ての場合、動的粘弾性が低くかった。わずかにpl｛4とpH12で州6～
10より貯蔵弾性率と損失弾性率の値で若干高くなったがその値は低く、食塩濃度の
増加による影響もわずかであった。これに対し、商業的卵黄ではpH4では食塩濃度が
5％の時、貯蔵弾性率が0，2Paであったのが、10％では296Paと急激に高くなった。
しかし、商業的卵黄のpH12では食塩を含まぬ場合も貯蔵弾性率の値が125Paと高く、
5％、10％で323、911Paと食塩濃度の増加による影響はpH4の場合より少ないこ
とが明らかになった。また、いずれの値も商業的卵黄の方が純卵黄より低く、卵白の
混入が影響していることが明らかで、製造に使用される濃度での鶏卵水溶液の物性の
測定が必要であることが理解される。
tanδの値から、商業的卵黄や純卵黄ではpH4で食塩が増えると物性がゾル的性質か
らゲル的性質に変化するが商業的卵黄ではその変換点の濃度は7％であることを明ら
かにした。また、動的粘弾性に及ぼす鶏卵の固形分濃度の影響を見たところ、鶏卵の
固形分濃度として37％付近にゾル的性質とゲル的性質の平衡点があることが明らか
となった。
　鶏卵水溶液は配合により沈殿もしくは相分離が発生することも明らかにした。
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第3童　マヨネーズの物性に及ぼす鶏卵水溶液の影響
3．1　緒言
　第2章で明らかにしたように、マヨネーズに使用される州4において、l　G％の食塩を
含む鶏卵水溶液は鶏卵の固形分が多くなるに従いゾル的性質からゲル的性質に変化した。
また、商業的卵黄で食塩濃度を変化させると、食塩濃度の上昇とともにゲル的性質が強く
なった。そこで、この鶏卵水溶液の性質がマヨネーズの物性にどのように影響ナるかマヨ
ネーズを調製し評価してみた。
3．2　実験方法
3．2．1　マヨネーズの物性に及ぼす食塩濃度の影響
　鶏卵として商業的卵黄を用い、水相の食塩濃度を0、3、5、7、畳0％にして大豆油
を油相にしてマヨネーズを調製した。配合を表3－1に示す。
表3－1　マヨネーズの配合
水　　　相
原料名 1 2 3 4 5 重量％
大豆油
業的卵黄
M酢酸水溶液
製塩
留水
70．O
5．0
．0
一16．0
70．O
5．0
．0・
．9
．1
70．0
5．0
．O
．5
．5
70．0
5．0
．0
．1
．9
70．0
5．0
．0
．0
．0
合計 lQQ．Q ！QQ．Q 1QG．Q lQQ．Q 10Q．q
　配合の1、2、3、4、5の水相の食塩濃度はそれぞれ0、3、5、7、10ラ6であ
る。アジ化ナトリウムは添加していないが、これらは図2－4の組成に対応している。大
豆油にっいては第4章の表4－1～3に記載した。
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3．2．2　マヨネーズの物性に及ぼす固形分濃度の影響
鶏卵を全卵から純卵黄まで変化させてマヨネーズを調製した。配合を表3－2に示す。
表3－2
原料名 A B C D 重量％
大豆油 70．0 70．0 70．0 70．0
全卵 15．0 一 一 一
水 固形分37％卵液 一 15．0 口 一
商業的卵黄 一 一 15．0 一
純卵黄 一 一 一 15．0
田酢酸水溶液 9．0 9．0 9．0 9．0
相 精製塩 3．0 3．0 3．0』 3．0
蒸留水 3．0 3．0 3．0 3．0
合計 100．0 100．0 100．0 100．0
　配合A～DのpHは4で水相中の食塩濃度は10％である。アジ化ナトリウムは添加して
いないが、Aの水相は図2－5の固形分含量25％の全卵に、Cは同じく43，5％の商業的
卵黄、Dは51％の純卵黄の組成に相当する。
3．2．3　マヨネーズの調製
　配合1～5及び配合A～Dの水相を均一に溶解し25℃に1時間放置した後、ステンレ
ス製泡たて器を用いて大豆油を混合し、粗乳化物を得た。これを真空下でゆっくり撹樺し
ながら気泡を除いたあと、連続無脈動定量ポンブ（㈱荏原製作所製　SMP－216型）を介し
てポータブル形連続乳化分散機（㈱荏原製作所製　MDN－303V型）に送り込み試料乳化物を
得た。乳化分散機への注入量は1分問12とし、乳化分散機の回転数は1×104r剛、
ゼネレータはG、M、Fを組み込んだ。乳化分散機出口で金属キャッブ付の187擢容の
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ガラス瓶に直接受けて試料とした。図3－1にポータブル形連続乳化分散機の構造図を、
図3－2にゼネレータのG、M、F型の構造図と寸法をそれぞれ示した。本機の特徴はゼ
ネレータの回転数と組み合わせを変えることにより乳化物の粒径が任意に変えられ、工場
規模でのスケールアッブが可能なことである。
3・2．4　マヨネーズの物性評価方法
3．2．4．1　動的粘弾性の測定
　試料マヨネーズは調製後23から24時間経過後、鶏卵水溶液の動的粘弾性を測定した
と同じレオログラフゾル（㈱東洋精機製作所製　S－IC型）を用いて測定した。測定温度は
同じく25℃である。
3．2．4．2　粒径分布の測定
　第1童3．1で述べたようにマヨネーズの物性には粒径分布が関係しているので、油滴
の粒子分布はレーザ回折式粒度分布測定装置（㈱島津製作所製　SALD2000A型）を用い、
試料をイオン交換水で希釈し室温で測定した。
3．2．4．3　粘度の測定
　日本農林規格のドレッシングの項の中のマヨネーズの粘度測定は比較的安価で簡便に測
定の出来るB型回転式粘度計を使用するよう指示されているが、マヨネーズの粘度には時
間依存性があり、非ニュートン流体なので、上記粘度計は適当ではない77’7B’79》“そこ
で、ゲルやべ一ストなどの非ニュートン流体の粘度測定に推奨されていて、測定時に時間
依存性がほとんど認められないで測定が可能なHel　ipatll　Stalld　Model　D35》　（Brookfi　eld
Eng　l　lleer　i　ng　Laborator　i　es，INC。製）をR　V　F型回転式粘度計（Brookfi　e　ld　Eng　i“eer　i“g
Laboratories，INC．製）に付加して粘度を測定した。丁字型の測定バーは
NαGのスピンドルを用い2rPmで測定した。測定温度は25℃で、換算係数を乗じて粘度
を評価した。以降、この粘度をHe日path粘度と呼．ヌことにする。なお、日本農林規格でマ
ヨネーズと呼べる粘度は30Pa・s以上である。
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3．3　測定結果と考察
3．3．1　マヨネーズの動的粘弾性に及ぼす食塩濃度の影響について
　図3－3に結果をまとめた。食塩濃度の上昇とともに貯蔵弼性寧と損失弾性率が上昇す
るが、貯蔵弾性率の上昇の方が大きいことから、食塩濃度の上昇によりマヨネーズはより
ゲル的性質になることが明らかである。図2－4の鶏卵水溶液でも食駐濃度の上昇ととも
にゲル的性質になったことと対応しているものと考えられる。ただし、マヨネーズの場合
は常に貯蔵弾性率が損失弾性率より大きいので、損失正接のしanδは1以下でゾル的性質
とゲル的性質がっりあう食塩濃度は認められなかった・大豆油はほぼニュートン流体であ
ることから、マヨネーズのように油相が粒子化された場合、粒子のっめこみ効果はゲル的
性質をもたらすと考えられる。
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3．3．2　マヨネーズの動的粘弾性に及ぼす固形分濃度の影響にっいて
　図3－4に結累をまとめた。固形分濃度の上昇とともに貯蔵弾性率と損失弾性率が上昇
するが、貯蔵弾性率の上昇の方が大きいことから、固形分濃度の上昇によりマヨネーズは
よりゲル的性質になることが明らかである。図2－5の鶏卵水溶液でも固形分濃度の上昇
とともにゲル的性質になったことと対応しているものと考えられる。ただし、マヨネーズ
の場合は常に貯蔵弾性率が損失弾性率より大きいので、損失正接のし舖δは1以下でゾル
的性質とゲル的性質がっりあう固形分濃度は認められなかった。図2－5で純卵黄の場合
貯蔵弾性率と損失弾性率がほぼ等しい（la“δ＝0，90）が、マヨネーズの場合はtanδ＝
O．21でゲル的性質が強いことが明らかとなった。粒径が関係しているものと考えられる。
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3．3．3　マヨネーズの粒径に及ぼす食塩濃度の影響にっいて
結果を表3－3にまとめた。
表3－3　マヨネーズの粒径に及ぼす食塩濃度の影響
配合 1 2 3 4 5
平均粒径（μm）
メディア殖）
8．81 4．54 3．25 3．08 2．67
　食塩濃度の上昇と共に粒径が小さくなった。食塩濃度が高くなることにより、卵黄のH
D　Lが溶解し、油滴を覆うことが出来るようになったためと考えられる。食塩は鶏卵水溶
液のゲル的性質を強くするだけでなく、乳化性にも関与していることが明らかとなった。
3．3．4　マヨネーズの粒径に及ぼす固形分濃度の影響について
結果を表3－4にまとめた。
表3－4　マヨネーズの粒径に及ぼす固形分濃度の影響
配合 A B C D
平均粒径（μm）
メディアン値）
9．67 6．83 2．67 2．33
　固形分濃度すなわち卵黄の濃度が上昇するに従い、粒径が小さく．なった。油滴が小さく
なると、油滴の表面が広くなり、卵黄が少ないと油滴を覆えなくなる。そのため、配合A
は卵黄含量が少ないので大きな粒径で乳化状態を保っているものと考えられる。
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3．3．5　マヨネーズのHel　ipath粘度に及ぼす食塩濃度の影響について
結果を表3－5にまとめた。
表3－5　マヨネーズのHehpath粘度に及ぼす食塩濃度の影響
配合 1 2 3 4、 5
Helipath粘度
　　（Pa・s）
15 50 95 153 249
　配合1はマヨネーズの粘度の日本農林規格の30Pa・s以下なのでマヨネーズと呼べず、
食塩も含まれていないのでマヨネーズの味ではなかった。配合2もガラス瓶を傾けると流
動した。第2章の2．3．2と第3章の3．3．3の結果から食塩濃度の上昇と共にマヨ
ネーズの粘度が上昇するのは、水相の動的粘弾性の上昇と油滴の粒径が小さくなることに
よるものと考えられる。
3，3．6　マヨネーズのHeI　i　path粘度に及ぼす固形分濃度の影響について
結果を表3－6にまとめた。
表3－6　マヨネーズのHel　ipath粘度に及ぼす固形分濃度の影響
配合 A B C D
Helipath粘度
　　　（Pa・s）
40 130． 249 275
　配合Aはガラス瓶を傾けると流動した。固形分濃度が上昇することにより、マヨネーズ
の粘度が上昇したが、これも、第2章の2．3．3と第3章の3．3。4の結果から、水
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相の動的粘弾性の上昇と油滴の粒径が小さくなることによるものと考えられる。
　本章の3．3．1から3．3．6の結果により、両者の寄与率について考察してみると、
商業的卵黄で5％の食塩濃度のマヨネーズは平均粒径が3，25μmで、粘度は95Pa・sであ
るが、固形分含量37％の食塩濃度10％では平均粒径が6．83μmと大きいが粘度は
130Pa・sと高い。ここで、この鶏卵水溶液の貯蔵弾性率と損失弾性率を見てみると（第
2章参照）前者では貯蔵弾性率と損失弾性率が0．2Paと0。7Paで低いが、後者では12Paと
12Pa（図2－5）と高い。このことから｛前者は粒子のつめこみ効果で粘度が出ているの
に対し、後者は水相の粘弾性が寄与していることがわかる。
　本実験では乳化条件を一定にしたが、配合を一定にして、乳化条件を変えて粒径を変化
させることにより、粒径の粘度への寄与率がさらに明らかになるものと期待される。
3．4　結論
　マヨネーズでは食塩濃度もしくは固形分濃度の上昇により貯蔵弾性率が大きくなり、ゲ
ル的性質が強くなることが明らかとなった。これは、鶏卵水溶液の動的粘弾性の変化の挙
動と一致していた。
　水相がゾル的性質を有する場合でも、調製したマヨネーズはゲル的性質を有しており、
大豆油がほぼニュートン流体であることから、マヨネーズのように油相が粒子化された場
合、粒子のっめこみ効果はゲル的性質をもたらすと考えられる。また、粘度も食塩濃度も
しくは固形分濃度の上昇により高くなり、いずれの場合も平均粒径が小さくなることが認
められたことから、粒子によるっめこみ効果も粘度に影響していることも明らかである。
しかし、鶏卵水溶液の動的粘弾性との関係を明らかにしたので、マヨネーズの粘度の生成
する原因が粒子のつめこみ効果によるものか、水相の粘弾性によるものかを区別すること
が出来た。マヨネーズの物性は水相の物性に大きく影響を受けていることが明らかになっ
た。
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第4章　水産物由来の油脂を用いた乳化物の物性
4．1　緒言
　生理学的にすぐれた性質をもっEP八やDIIAを含む油脂の利用として、それを用いたマヨ
ネーズ様乳化物を調製し、食品として供することが本研究の目的なので、植物油を用いた
通常のマヨネーズとどのような物性上の差異があるのかを比較検討した。
　EPAやDllAを食品に使用する場合、星回の投与量をどの程度にするかの検討が必要であ
る。本研究で用いた水産物由来の油脂はそれぞれ、25％のEPAあるいはDll八を含有する
油脂で、通常のイワシ油やマグロ油より高い濃度のEPAあるいはDllAを含有している。日
本農林規格ではマヨネーズ中の油脂含量は65重量％以上（以下特に断らない限り重量％
を示す）と規定されており、市販品の油脂含量も通常65～80％である。そこぞ、乳化
物の含油量を第3章で調製したマヨネーズと同じ70％にした。マヨネーズの1回の消費
量は約15g程度なので80）、1食に付き約2．6gのEPAあるいはD陥を摂取することに
なる。EPAなどの魚油濃縮物を投与した例で、効果の認められる1日当たりの投与量
8蓋’82） 1～4gのEPAやDHAなので、植物油等で希釈することなく使用した。
　Corran36）によればマヨネーズの性質を決める要因として次め6項目をあげている。1．
卵黄　2．油相と水相の比率　3．辛子粉の乳化力　4．混合方法　5，水の硬度　6．
粘度
　そこで本研究では物性に影響を及ぼす項目をなるべく排除するため単純な系で試験をお
こなった。卵黄は第2、3章で検討した商業的卵黄を用いた。マヨネーズの配合例による
と卵黄として8．5～17％が挙げられている83）ので、卵黄は15％を選んだ。油相と水
相の比率は一定で重量比で70：30とした。3の辛子粉は使用しなかった。乳化混合方
法を統一し、連続式の乳化機で乳化物を得た。水を含め第2章で用いた原料を使用した。
　マヨネーズは第3章で述べたように油滴を卵黄で覆っていて、これが破壊されると分離
し形態を保てなくなる。そのため、粒子の大きさを測定することが大切である。マヨネー
ズの粘性の発現には油相の体積分率が関係しているが、同じ体積分率でも粒子径が小さく
なると保形性が高くなる84）と言われている。油滴が小さくなちと油滴の表面積が広くな
ることから乳化膜が薄なり、膜が壊れて油相が分離し粒径が大きくなりやすい。従って、
粒子径が変化しにくいマヨネーズは安定であるといえるので、粒径の測定を行った。
　EPAやD肱を含む油脂を食品として供給するには製品として、乳化状態や風味が安定で
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なければならない。そこで得られたマヨネーズ様乳化物の貯蔵試験をおこない、貯蔵後の
品位評価をおこなった。また、供給するには全国各地に輸送する必要がある事から、輸送
による影響を考えた評価をおこなった。
　本研究に用いたEPAやD甑を含む油脂は魚油のように粘度が低くサラサラしていた。
戸井らは粘度の高い菜種油ではマヨネーズの粘度が高くなると述べている59）。そこで各
試料油の粘度を測定し、乳化物の粘度との関係にっいて考察した。
　即Aオイルや囲Aオイルはロビボンド法の評価で黄色が大豆油や菜種油より濃い。しか
し、マヨネーズの場合、油滴は卵黄に覆われていて直接には見えないため色調に対する影
響は殆ど無いといわれているが貯蔵中の変化も考えられたため、マヨネーズの色調を測定
した。
4．2　試料油について
　試料油はEPAやD蹴を含む油脂2種類と植物油として代表的な大豆油と菜種油である。
試料油の脂肪酸組成を表4－1に記載した。表中のEPAオイルとはEPAを多く含む油脂を
意味している。原料はイワシ油で真空蒸留によりEPAを多く含むトリアシルグリセリンフ
ラタションを分画したものである85）。同じくDHAオイルもマグロ油から同様の処理によ
り得たものである。EPAオイルはキユービー㈱製EPAシーオイルS、DH八オイルはキユー
ビー㈱製DHAシーオイルをそれぞわ入手し使用した。対照の植物油は㈱ホーネンコーポレ
イション製である。　表4－2に試料油の脂質組成をまとめた。EPAオィルとDHAオイル
に含まれる総トコフェロールは酸化防止のために加えた成分である脇B7）。表4－3に試
料油の特性値を記載した。いずれの表も測定方法にっいて欄外に記載した。
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表4－1　試料油の脂肪酸組成
脂肪酸メチル
EPAオイルDmオイル 大豆油 菜種油 エステルの
脂肪酸 重量％
14：0 5．1 2．9
15：0 0．2 0．7
15：1 tr 0．1
16：0 10．9 15．4 10．8 3．9
16：1 9．2 6．5
17：0 1．1 2．0
17：1 tr 1．3
18：0 3．3 3．7 3．7 1．8
18：1 13．6 21．4 24．0 58．6
18：2 4．2 1．5 54．1 20．9
18：3 2．3 2．6 7．4 11．6
18：4 2．7 0．6
20：4 1．0 0．4
20：5（EP飛） 25．0 7．1
22：1 2．6 3．5 1．6
22：5 3．6 1．5
22：6（DKA） 12．0 25．7
その他 3．2 3．1 L6
合計 100．0 100．0 100．0 100．0
飽和脂肪酸 20．6 24．7 14．5 5．7
一価不飽和脂肪酸 25．4 32．8 24．0 60．2
二価不飽和脂肪酸 4．2 1．5 54．1 20．9
三価不飽和脂肪酸 2．3 2．6 7．4 116
多価不飽和脂肪酸 44．3 35．3 一 一
分析方法にっいて＝試料油100㎎を採取し、卵黄脂質の脂肪酸組成分析と同じ方法でメ
　　　　　　　　　チルエステルを調製し、ガスタロマトグラフィーで脂肪酸組成を測定
　　　　　　　　　した。
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表4－2　試料油の脂質組成
EPAオイルD腿オイル 大豆油 棄種油 重量％
トリアシルグリセリン 97．1 96．3 99．0 98．7
ジアシルグリセリン 0．0 0．8 0．5 0．5
モノアシルグリセリン 0．9 1．2 0．5 0．8
ステロール 0．1 0．2 0．0 0．0
リン脂質 0．0 0．0 0．0 0．0
総トコフェロール 1．4 1．2 tr tr
その他 0．5 0．3 0．0 0．0
合計 100．0 100．0 100．0 100．0
分析方法について：試料油300㎎をタロロホルムーメタノール（2＝1）混液10認に
　　　　　　　　溶解しその0．5μ4をタロマトロッドにのせ、ヘキサン：エーテル
　　　　　　　　：ギ酸（90＝10：0．1）で展開し、卵黄の脂質組成分析と同じ
　　　　　　　　TLC／FID分析を行った。トコフエロールも同様にトリアシルグリセリ
　　　　　　　　ンに重なるため、H　P　L　G法で別途分析した。
表4－3　試料油の特性値
EPAオイルD賄オイル 大豆油 菜種油
ヨウ素価 ＊1 230．9 200．9 132．4 119．3
酸価 ＊2 0．09 O」09 0．04 0．03
過酸化物価 ＊3 0．09 O．09 0．00 0．00
冷却試験 ＊4 15時間以上15時間以上 15時間以上 15時闇以上
比重（20℃） ＊5 0，933 0，928 0，919 0，917
色（黄、赤） ＊6 9．8，0．2 13．0，1．2 3．4，0．3 2．0，0．1
分析方法について
月
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4．3　実験方法
4．3．1　乳化物の調製
　試料油を用いてマヨネーズ様乳化物とマヨネーズを調製した。配合を表4－4に示した。
各試料油の比重は0．92～0，93であり、若干異なるがその差はわずかなので、重量百分率で一
試料を調製した。調製方法は第3童、3．2．3と同じである。
表4－4　　乳化物の原料と配合
原料名 重量％
水
相
試料油
商業的卵黄
1M酢酸水溶液
精製塩
　留水
70。O
l5。0
9，0
3．0
3，0
100．0
水相＝この中の食塩濃度は10％であり、pHは4である。
　　　アジ化ナトリウムは加えていない。
4．3．2　乳化物の評価方法
4．3．2．1　粒径分布の測定
　試料の乳化物の油滴の粒子径は第3章、3．2．4．2　と同じレーザ回折式粒度分布
測定装置（㈱島津製作所　SALD2000八型）を用い、試料をイオン交換水で希釈し室温で測
定した。
4　3．2．2　乳化物の粘度の測定
試料の乳化物の粘度は第3章、3．2．4．3と同U｛elipaUIStandModel　D
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をRV　F型回転式粘度計に付加して粘度を測定した。丁字型の測定バーはNαCのスピンド
ルを用い，2rpmで測定した。測定温度は25℃で，換算係数を乗じて粘度を評価した。
4．3．2．3　流動特性の測定と粒子の安定性
　赤羽ら88）によればマヨネーズに90s臼1以上のずり速度を与えると分散状態が変わり、
測定には問題があると述べているが、マヨネーズの乳化安定性を評価する一っの方法とし
て高いずり速度で処理し、マヨネーズ粒子の安定性を測定することを考え行った。
　流動曲線は共軸円筒粘度計であるRotovi　sco　RV20（HAAKE　Mess－Tech“ik　Glubl・1“．Co，
製　Germany）　（Sear　l　e型）にM　l　Oの回転測定部を接続した。この回転測定部は0．1～
lOOOrpmと最大トルタ9．8NCmの制御と測定が可能である。これにMV　l型のローターとス
テーターを組合せて測定した。MV　l型のローターとステーターの構造と寸法を図4－1に
示した。
　試料乳化物を25℃でi　o分間保持した後、回転を開始し、10分間で150s”1まで
徐々に勢断速度を上げ，保持することなく10分間で勢断速度をO　s－1にした。流動曲線
に囲まれた面積をチキソトロピー性とし、測定後，ローターに付着した試料の粒子径を測
定し粒子の安定性を比較した。
4．3．2。4　動的粘弾性の測定
　一般にマヨネーズは多成分の分散系であり，流動させると分散系の状態が変化するので，
微小変形領域での周波数および温度依存性を測定した。測定装置はllaake　Rotovisco　IC　V
20（賢AAKE　Mess－Technik　Gl髄bH　u．Co．製　Germany）で直径30111mのブレートを用いて
隙間をl　mmにした。周波数をl　Hzと一定にし，歪みを0。1～1G．0％まで変化させ，貯蔵弾
性率（G’）及び損失弾性率（G”）を求めた。ここで，歪みが100％とは直径30m【ll
のブレートの外周で、I　mmの隙間に対しl　mm水平に振動することと規定した。測定温度を
5℃から55℃までかえたところ，G’およびG”は45℃までは．1％の歪み率でも変化
しなかったが，50℃では0、9％で，55℃では0．4％で変化した。そこで1％の歪み率
で5，15，25，35，45℃で0．679～9，62Hzまで掃引し，試料の動的粘弾性に及ぼ
す周波数依存性及び温度依存性を測定した。
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図4－1　共軸円筒粘度計の測定部の構造と寸法（単位＝㎜）
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4。3．2．5　貯蔵試験
　試料乳化物4種類を187認のガラス瓶に167認充填する。緩く金属キャッブを被せ
真空チャンバーに入れる。次いで窒素ガスを満たし、強く金属キャッブを締め貯蔵試験に
供した。貯蔵温度は30℃で期間は30日である。10日ごとに取・り出し｛Hel　ipath粘度
・粒子分析・表面の過酸化物価を測定した。乳化物はガラス瓶入りで窒素ガスが満たされ
ているが、金属キャッブのコンパウンドからの酸素透過の可能性があるため、表面から
15g採取し過酸化物価を測定した89》。採取した試料に無水硫酸ナトリウムを12g加
え撹搾して分離させ、Nα2の濾紙にて濾過し、過酸化物価を測定した。
　脂肪酸組成の変化は過酸化物価を測定した試料油にっいて、第2章の表2－3に記載の
ガスタロマトグラフィー法により求めた。
　乳化物の官能試験は貯蔵前と30℃に30日貯蔵した試料にういて行った。手法は採点
法で2項目の設問を設けて、専門パネルにより評価した。
まず、油脂の酸化臭のためにには：0点1酸化臭なし　、1点1僅かに酸化臭有り、2
点；酸化臭有り　3点1やや強い酸化臭有り　4点1強い酸化臭有り　の基準を設けた。
　魚臭の強さについても同様に：0点1魚臭なしから4点1強い魚臭有り　の5段階評価
基準を設けて評価した。
4，3。2．6　振動試験　1
　日本工業規格　Z　O232－1994　包装貨物一振動試験法でおこなった。試料は
前記のガラス瓶で、乳化物調製後、25℃に7日保管して試験に供した。試験方法は
（1）正弦波掃引振動試験（方法A－1）、加振時間は40分、品温は25℃である。輸
送距離にして1000㎞以上2000㎞未満の自動車輸送に相当する。振動試験前後の粒
径およびHel　ipat　粘度を測定した
4．3．2．7　試料油の粘度の測定
　L　V　F型回転式粘度計（Brookfi　eld　Engi　neer　i　ng　Laborator　i　es，lNC。）にて5、15、
25、35、45℃で測定を行い、換算係数を乗じて粘度を評価した。
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4．3．2．8　色調の測定
　日本電色工業株式会社製1001D　P型を用い直径30mmのガラスセルにて、貯蔵前と
30℃一30日後の色調をL，a，b値で表し、色差を計算して評価した。
4．4　測定結果と考察
4。4．1　貯蔵によるHel　ipath粘度の変化にっいて
　30℃一30日間のHel　ipath粘度の変化を図4－2にまとめた。いずれの粘度も日本農
林規格のマヨネーズに必要とされる粘度，30P　a・s以上であった。大豆油で調製した
マヨネーズは若干粘度が低かったが、EPAオィル及びDHAオイルや菜種油による乳化物で
の差はわずかであった。ほぼ同一の粘性のマヨネーズ様乳化物が得られたものと判断され
る。貯蔵により一旦粘度が上昇するが徐々に低下している。貯蔵初期の粘度上昇は卵黄と
食塩、食酢および油相の界面による何らかの構造の形成と考えられる。粘度の低下はあと
で示すが貯蔵中の粒子変化がほとんど認められないことから、卵黄タンパタ質が卵に含ま
れるタンパタ質分解酵素により分解されたのではないかと考えられるgo’91’92）。今後の
検討課題としたい。
4．4、2　貯蔵による粒径変化について
　30℃一30日間の乳化物の平均粒子径（v／v％）の変化を図4－3にまとめた。貯蔵中
の平均粒径の変化はほとんど認められない。
　図4－4に粒子分散係数の変化を示した。この粒子分散係数（δ）93）は
　　　　　　　　　δ＝（10Dp－90Dp）／50Dp
で示される値である。ただし，10Dp，50D，及び90Dpはそれぞれ累積粒度分布曲線に
おいて，その積算量が10％，50％，90％を占めるときの粒子径を示す。従って，粒
径分散係数のδの値が小さいほど粒子分布巾が小さいことを示している。図4－3、4か
らわかるように、貯蔵により粒径はほとんど変化していない。従って、粒子は極めて安定
していることが明らかである。
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4．4．3　貯蔵による過酸化物価の変化について
　図4－5に過酸化物価の経時変化を示した。Wadaら94）にょればイワシ油を30℃に放
置すると5日から急激な過酸化物価の上昇を観察している。このように、EPAやDHAは極
めて酸化されやすく、酸化生成物は毒性もある95）ので、酸化防止効果のあるトコフェ
ロールが添加してある。乳化物の調製前でも僅かの過酸化物の存在が認められていた。そ
のため、εPAオイルとDHAオイルの乳化物には貯蔵試験開始時にすでに過酸化物価が2程
度になっていた。しかし、貯蔵試験に際し、ヘッドスベースを窒素置換することにより大
きな劣化は認められなかった。
10日目にいずれの乳化物も過酸化物価が上昇するがその後低下する。Wl　l　I　sらも同様な
変化を観察している9ω。これは、瓶の中の酸素が消費されて、外部から酸素が供給され
ないためで、過酸化物が分解しカルボニル化合物が生成しているものと考えられる。Ml　ya
shl　ta97’98）らによればエマルションにした場合、EPAやDHAは大豆油より酸化安定性が
高いと述べている。北村らも99）マヨネーズの方が酸化いにくいと報告しているが、今井
によればマヨネーズの場合は酸化されやすいと、相反する報告をしているmω。しかし、
いずれにしろ、酸素を絶てばよいので、窒素ガスの満たされた乳化設備や充填装置の検討
と容器の選択が必要と考えられる。ガラス瓶は酸素の透過は金属キャッブのコンパウンド
からだけであるが、ヘッドスペースを無くすことは不可能なので、容器であればヘッドス
ペースの無いアルミパウチなどが考えられるωD。1回の使用量を先に述べたように
董5gとすれば使い切りとなって、容器中の酸素による酸化は無くなる。
、
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4．4．4　貯蔵による脂肪酸組成の変化について
　貯蔵前と30℃一30日貯蔵後の脂肪酸組成を表4－5、6に示した。貯蔵前後で、脂
肪酸組成はほとんど変化していない。EP八や開Aも減少は認められないが試料油に比べる
と少ない。これは水相の卵黄に脂質が含まれており（第2章　表2－1　参照）、抽出さ
れたためと考えられる。卵黄の脂質にはEPAやDHAがほとんど含まれていないためである。
一表4－5　貯蔵前後のEP八およびDllAオィル乳化物の脂肪酸組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（メチルエステルの重量％）、
EPAオイル乳化物 DHAオイル乳化物
脂肪酸 貯蔵前 30℃一30日 貯蔵前 30℃一30日
14：0 4，7±0．1 4，8±0．1 2．7±0，1 2．7±0．2
14：1 〈0．1 く0．1 0。3±0．0 0。3士0，0
15：0 0，3±0。0 0．3±0，0 0．7±0．0 0，7±0，0
15：1 く0．1 〈0．1 く0．1 〈0．11630 12．5±0，1 12．9±0．2 16．2±0．1 16．3±0，4
16：1 7．4±0．1 7．3±0．3 6．3±0．1 6．3±0．2
17＝0 1．4±0，1 1。2±0．1 2．1±0．1 2．1±0．01731 1。1±0．1 1．2±0．2 1．2±0．1 1．4士0．1
18：0 4．7±0，1 4。8±0。1． 4，3±0．1 4，3±0．1
18：1 16．4±0，1 16．4±0．122．0±0．121．9±0．2
18：2 3，0±0，1 2．7±0．1 2．8±0．1 2．9±0。1
18：3 2．3±0．1 2．3±0．1 2．6±0．1 2．6±0．1
18：4 1，6±0，1 1．5±0．1 0．7±0．0 0，7±0．0
20：1 2，4±0，1 2．3±0．1 2．5±0，1 2，5±0．1
20：2 0。5±0．0 0。5±0，0 0．3±0．0 0，4士0，0
20：3 0．2±0，0 0．2±0．0 0，2±0．0 0．2±0．0
20：4 1．1±0．1 1．1±0。1 2．4±0．1 2．4±0．1
20＝5（EPA）21，9±0．222．3±0．2 6．7±0．1 6．5±0．2
22：1 2．2±0，1 2．1±0．1 1．3士0。3 1，0土0，1
22：4 L4±0，1 1．4±0．1 0，3±0．0 0．3±0．0
22：5 3，4±0，1 3．4±0．1 L4±0．1 L4±0，1
22＝6（DllA）10．3±0，2 10，6±0。222．2±0．222．0±0．6
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表4－6　貯蔵前後のマヨネーズの脂肪酸組成
（メチルエステルの重量％）
大豆油マヨネーズ 菜種油マヨネーズ
脂肪酸 貯蔵前 30℃一30日 貯蔵前 30℃一30日
14；0 く0．1 〈0．1 く0．1 く0．1
14；1 『 一 一 一
15；0 ｝ 一 一 一1531 一 一 一 一
16；0 玉0．9±0．1 11．0±0．1 5．0±0．1 5．0±0．1
16；1 0．3±0．0 0．3±0．0 0．3±0．0 0．3±0．0
17；0 〈0．1 〈0．1 く0．1 くq．1
17；王 く0．1 〈0．1 一 一
18：0 4．1±0．1 4．1±0．1 L8±0．1．1．9±0．11831 25．0±0．125．0±0．156．4±0，256．4±：0．2
1832 50．4±0．250．3±0．221．8±0．221．8±0．2
1833 7．4±0．1 7．3±0．110．5±0，210．4±0，1
1834 一 一 一 一
20；1 一 一 1．3±0．1 1．4±0．1
20；2 一 一 く0．1 〈0．12033 ｝ 一 く0．1 く0．1
20；4 一 一 〈0．1 〈0．1
20；5（EPA）0．4±0．0 0．4±0．0 く0．1 〈0．1
2231 一 一 〈0．1 く0．1
22：4 ｝ 一 ｝ 一1一
22：5 く0．1 〈0．1 く0．1 く0．1
22；6（DHA）く0．1 く0．1 〈0．1 く0．1
・一 検出せず
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4。4．5　試料乳化物の風味について
　大豆油についてはもどり臭と言われる風味劣化の発生する可能性があることから、菜種
油を用いたマヨネーズを基準にEPAオイルとDHAオイルの乳化物の風味を採点法102）によ
り実施し、有意差検定を行った。
4．4．5．1　酸化臭について
貯蔵前の酸化臭について＝パネル数は豆0名である。分散分析表は下表のようになった。
　　　分散分析表
要因 平方和（S） 自由度（f） 不偏分散（V） 分散比（F）
試料 0．9 3 0．3 2．5
誤差 4．2 36 0．12
合計 5．1 39
F表より　F・　（0．05）＝2，87で試料問に有意差が認められなかった。
貯蔵後の酸化臭にっいて＝パネル数は10名である。30℃一30日貯蔵した試料にっ
　　　　　　　　　　　いて実施した。分散分析表は次頁のようになった。
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分散分析表
要因 平方和（S） 自由度（f） 不偏分散（V） 分散比（F）
試料 1．5 3 0．5 2．78
誤差 6．5 36 0』18
合計 8．0 39
F表より　F・（0，05）鴬2．87で試料間に有意差が認められなかった。
以上の結果から、窒素置換をしておけば酸化に対する問題は解決すると判断される。
4．4．5．2　魚臭にっいて
貯蔵前の魚臭にっいて：パネル数は8名である。分散分析表は次頁のようになった
分散分析表
要因 平方和（S） 自由度（f） 不偏分散（V） 分靴（F）
試料 27．25
2’
13．6 104．6
誤差 2．75 21 0．13
合計 30．00 23
　F表より　F・（0．01）コ5，78で試料間に有意差が認められた。
　L．S．D値（0，01）は0。589であり試料間では
EPAオイル乳化物の平均点一菜種油マヨネーズの平均点＝2，4＞0．589＊＊
DllAオィル乳化物の平均点一菜種油マヨネーズの平均点＝2．1＞0，589＊＊
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εPAオイル乳化物の平均点一DHAオィル乳化物の平均点＝0．3＜0．589
となり、危険率1％でEP八およびDHAオィル乳化物は魚臭が感知されたが、EPAおよび
DHAオイル乳化物間では有意差がなかった。
貯蔵後の魚臭について＝パネル数は8名である。分散分析表は次頁のようになった
分散分析表
要因 平方和（S） 自由度（f） 不偏分散（V） 分散比（F）
試料 19．0 2 9．5 54．9
誤差 3，625 21 0，173
合計 22，625 23
　F表より　F　o　（0．01）二5．78で試料間に有意差が認められた。
　L．S．D値（0，01）は01589であり試料閻では
EPAオイル乳化物の平均点一菜種油マヨネーズの平均点＝2。0＞0，589＊＊
DHAオイル乳化物の平均点一菜種油マヨネーズの平均点＝1．75＞0．589＊＊
EPAオィル乳化物の平均点一DllAオイル乳化物の平均点＝0，25＜0．589
となり、危険率1％でEPAおよぴD｝IAオイル乳化物は魚臭が感知されたが、EPAおよび
DHAオイル乳化物間では有意差がなかった。
　以上の結果から30℃一30日闇の貯蔵試験により、油脂の酸化臭は問題なかったが
魚臭は貯蔵試験の前からも、菜種油マヨネーズより強く感知された。EPAオイルや囲A
オイルが水相に覆われて魚臭が感ぜられなくなるのではと期待したが有意差が認められ
た。マヨネーズの場合、粒径を1μ以下にするのも難しい。しかし、本研究の目的は油
種の違いにより乳化性や物性にどの様な影響を与えるかの知見を得るためであったため、
先に述ぺたように、配合を単純化し酢酸と食塩以外の調味料（グルタミン酸ナトリウム
60
など）や香辛料を一切使用しなかった。魚臭を低減する香辛料や酸化を防止する効果を
有する香辛料も知られている103’104’lG5）ので、今後の検討課題としたい。
4．4．6　振動試験による物性の変化について
　表4－7に振動試験前後の乳化物の平均粒径と粒子分散係数及びHel　ipat　粘度を記載し
た。この表から、いずれの乳化物は極めて安定であるといえる。外観にも全く異常が認め
られなカ・った。
表4－7　振動試験前後の粒径およびHe　l　i　pat　粘度について
　　　　　乳化物の
　　　　　　　種類
　　目
EPAオィ歩
化物
D貼オイル
化物
大豆油
マヨネーズ
菜種油
マヨネーズ
平均粒径
（μm）
前 2．59 2．57 2．67 2．68
後 2．57 2．59 2．65 2．69
粒子分散係数
　　（δ）
前 0．79 0．76 O．79 0．76
後 0．77 0．81 0．78 0．76
Hellpa抽粘度
Pa・s）
前 249 242 228 245
後 241 227 225 22．4
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4．4．7　流動特性と粒子の安定性について
　　流動曲線を図4－6（の～（のに示した。いずれの試料も75s－1付近でずり応力が
増加しなくなったが，ずり速度を下げていく場合にはそのような現象は認められなかった。
　共軸円筒粘度計で得た流動曲線を解析したところ，降伏値を持つHersche　l－Bulヒ11eyの
式mω
τ＝τ。＋ηD睦 τ　：ずり応力（Pa）
τ。：降伏値　（Pa）
η　；粘度（Pa・s）
D　：ずり速度（s曽1）
n　：流動挙動指数
に対し，EPAオイル，洲Aオイル，大豆油，菜種油で調製した乳化物の相関係数はそれぞ
れ0．95，0．92，0．98，0．95（各試料の測定点は200点）であった。流
動挙動指数のnの値は0．39～0．41セ，いずれの試料も　チキソトロピー性を示していた。
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　ヒステリシスルーブに囲まれた面積をチキソトロビー性の大小の尺度として評価すると、
表4－8に示したようになる。EPAオイル，DllAオイルを用いた乳化物は明らかに植物油
によるマヨネーズ比べ、チキソトロビー性が大きかったが、EPAオイルおよびDIIAオイル
を用いた乳化物では、両者の差はわずかであった。
表4－8　乳化物のチキソトロピー性
EP且オイノレ　　　DHnオイノレ　短学由　　　　　　棄種ン由
　乳化物　　　　乳化物　　　マヨネーズ　　マヨネーズ
5．28×105　5．98×105　3．86×105　4．04×105Pa／s
　流動曲線を得たあとにローターに付着していた乳化物の粒子分析を行った結果を表4－
9に示した。いずれの乳化物も、流動曲線を測定している間の勢断力で平均粒径が大きく
なり、粒径分布が広がっているのが認められた。その傾向はEPAオイルおよびDHAオイル
を用いた乳化物で顕著であった。しかし、両者間での差はわずかであった。
　EPAオイルおよびDHAオイルを用いた乳化物はこのように高い勢断力により構造が変化
し易いことがわかった。しかし、貯蔵試験や振動試験でも粒子は安定であり、粘度の変化
も少ないことから、製品としての流通には問題無いもの判断される。
　この性質が問題となることを挙げると、最終乳化物を調製したあと、ある時間経過後に
ポンブなどで移送したりして強い勢断力が加わる場合である。したがって、EPAオイルお
よびDH材イルを用いた乳化物は製造後ただちに充填し、製品化する必要があることがこ
の評価から明らかとなった。
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表4－9　流動曲線測定前後の粒径および粒子分散係数の変化
　　　　　乳化物の
　　　　　　　　種類
　　目
EPAオイル
化物
DHAオイル
化物
大豆油
マヨネーズ
菜種油
マヨネーズ
平均粒径
μm）
泌剛 2．59 2．57 2．67 2．68
後 3．15 3．06 2．93 3．06
粒子分散係数
　　（δ）
並剛 0．79 0．76 0．79 0．76
後 1．16 1．22 0．97 0．85
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4．4．8　動的粘弾性にっいて
　動的粘弾性にっいては，掃引した周波数内では試料のG7およびG”はほとんど変化せ
ず周波数依存性は認められなかったので，温度に対し4．63HzのところのG’および
G”の値をブロットし，図4－7に示した。
（　70Qo
巳
）　　600
（9
辮
劃
融
銀
駆b
霞
（9
甜
損
獄
履
疲
500
400
300
200
100
0
齢一P■
G！
G”
… 一
Q 15 　　　30
温度　（℃）
45
図4－7　乳化物の動的粘弾性と温度の関係
　G’　　　G竃1
　　　　　　　　EP八オイル乳イヒ物十　十“一由一㎜オイル乳化物
十十大豆漁マヨネーズ
ー→聾一一｝← 種油マヨネーズ、
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　いずれの値も温度の上昇に従い低下したが、貯蔵弾性率の方が大きく低下したことから、
乳化物の物性は低温ではゲル的であり、温度が上昇するに従いゾル的になるようである。
赤羽ら5ρの報告でも、マヨネーズに対する温度の影響で同様の結果を得ている。
　油種に関しては特に差異は認められず、微小変形内では影響が少ないものと判断される。
　本実験においては，G’およびG”については試料間での差異は見いだせなかったが測
定条件を決める予備実験より，いずれの試料も温度が上昇するにっれて小さな歪み率でも
試料の構造が破壊された。
4。4．9　試料油の粘度におよぼす温度の影響について
　結果を図4－8に示した。明らかにEPAオイル，DHAオイルの粘度は低かった。しかし
EPAオイル，DHAオイルの乳化物の粘度は大豆油や菜種油のマヨネーズとほぼ同じであっ
たので、油相の粘度は乳化物の粘度には関係が少ないと言える。
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4．4．10　色調の変化について
　貯蔵前および貯蔵後の色調をそれぞれについて大豆油マヨネーズを基準に評価した。ま
た、貯蔵後にっいてはそれぞれの試料で貯蔵前の色調と比較した。結果を表4－10示し
た。
表4－10　貯蔵前後の色調の変化
EPAオイルDmオイル 大豆油 菜種油
乳化物 乳化物 マヨネーズ マヨネーズ
貯 Ll 82．6 82．7 82．7 82．5
蔵 a1 一〇．3 0．0 一〇．5 一〇．6
前 b1 20．9 21．0 21．4 21．5
△　＊ 0．55 0．64 一 0．24
貯 L2 82．6 82．5 82．4 82．1
蔵 a2 一L3 4．0 4．3 4．2
後 b2 20．6 21．1 21．1 21．5
△　＊ 0．54 0．32 一 0．51
同一試料間の 1．00 1．07 0．91 0．77
貯蔵前と後の△
＊△；色差一〔（Lx－Ly）2＋（a　x－a　y）2＋（bx－b　y）2〕1／2
　貯蔵前の試料問で、いずれも色差は1未満で小さかった。ロビボンド法セのこの程度の
黄色はマヨネーズの色調に殆ど影響しないといえる。貯蔵後の色差はも1程度と小さかっ
た。数値から、貯蔵前に対し、貯蔵後はわずかに緑色方向へ変化するようであるが、肉眼
では識別しにくカ・った。
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4．5　結論
　EPAオイルおよびDHAオイルを用いたマヨネーズ様乳化物は植物油を用いたマヨネーズ
とほぼ同一の粘度、粒子分布の乳化物として得られた。EPAオィルのヨウ素価は約231
で、DHAオイルのそれは201であるが、貯蔵試験でも窒素封入により酸化が防止され、
EPAオイルおよびDHAオイルを用いたマヨネーズ様乳化物の酸化安定性にも差は認められ
なかった。
　EPAオイルおよびDHAオイルを用いたマヨネーズ様乳化物は経時的な物性変化も僅かで、
色調の変化も貯蔵前後で少なく、植物油のマヨネーズと同等であることを明らかにした。
輸送を想定した振動試験でも、EPAオイルおよびDHAオイルを用いたマヨネーズ様乳化物
は植物油を用いたマヨネーズと同じで物性は安定していた。εPAオイルおよびDHAオイル
は植物油に比べ粘度が低いが、乳化物ではその差が認められず、乳化物の粘度に油相の粘
度が関係しないことを明らかにした。しかしながら、EPAオイルおよびDHAオイルを用い
たマヨネーズ様乳化物は植物油を用いたマヨネーズにくらべ、高い勢断力で粒径の増大が
認められた。このことから、製造後、時間が経過した後に再加工をすることは避ける必要
があることを明らかにした。
　魚臭についてははっきりと認識されたので香辛料の使用によるマスキングなどを今後の
検討課題とした。
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第5章総括
5．1　この論文のまとめ
　EPAやDHAなどの高度不飽和脂肪酸はイワシやマグロなどの魚油に多く含まれていて、
栄養学的、生理学的に重要な機能を有することが知られてきた。しかし、最近の食生活は
魚離れの傾向にあり摂食の機会が減少している。そこで、EPAやDHAを摂取し易くするた
め、EPAもしくはDllAを多く含む油脂を調味料であるマヨネーズの油相に用いることを考
えた。マヨネーズは食酢・食塩を含み、優れた天然の乳化剤である卵黄を水相にした乳化
食品であるが、通常、マヨネーズの油相には植物油が使われるため、魚油等がマヨネーズ
に使用され、製品として評価された研究は見当たらない。そこで、本研究ではマヨネーズ
様乳化物を調製して評価し、性状を明らかにした。
　マヨネーズの物性にっいてはいままでに数多く報告されているが、いずれの研究も、各
種配合のマヨネーズを調製し、物惟に及ぼす卵黄や食酢濃度・食塩濃度の影響をマヨネー
ズを調製した上で検討していて、水相そのものの物性はほんど明らかにされていない。そ
こで、本研究では水相である食塩・食酢を含む鶏卵水溶液の物性を明らかにした。そして、
その物性の明らかになった水相を用いてマヨネーズを調製し、マヨネーズの物性に及ぼす
鶏卵の固形分濃度や食酢濃度・食塩濃度の影響を明らかにした。
　EPAを多く含む水産物由来の油脂およびDllAを多く含む水産物由来の油脂の2種類を用
いたマヨネーズ様乳化物は植物油で調製した通常のマヨネーズと品位の比較を行い、食品
としての可能性を検討した。。
　マヨネーズの水相である食塩や食酢を含む鶏卵水溶液にっいてはpH、食塩濃度、卵黄と
卵白の比率を変えて動的特性を検討した。すなわち、鶏卵水溶液は混合後、徐々に動的粘
弾性が高くなり、24時間でほぼ平衡状態になる事から、鶏卵水溶液の物性を検討する場
r合十分なる時間が必要であることを明らかにした。マヨネーズに使用される州4を見てみ
ると、割卵して卵黄と卵白を分離することなく均一にした全卵では食塩濃度が10％に
なっても調’製してから24時間後の貯蔵弾性率と損失弾性率はともにI　Pa未満であった。
しかし、卵白を含む商業的卵黄（固形分含量　43．5±0．5％）と卵白を含まぬ純卵黄（固
形分含量51．0±1．0）では食塩濃度の増加とともに貯蔵弾性率と損失弾性率の値が急激
に上昇し、食塩濃度が10％では商業的卵黄の貯蔵弾性率が296，0Paに、損失弾性率が
151．OPaになっていた。純卵黄では貯蔵弾性率が389．OPaに、損失弾性率が352。OPaと高
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くなっているのが認められた。このことから、卵白の混入は動的粘弾性を低下させること
も明らかとした。また、商業的卵黄のpH4で食塩濃度の上昇とともにゲル的性質になるが、
ゲル的性質とゾル的性質は食塩濃度が7％付近の時であることを明らかにした。同じく、
1，ll4で食塩濃度が10％の場合に鶏卵の固形分含量が37％付近でゲル的性質とゾル的性
質が変わる事も明らかにした。
　水相である鶏卵水溶液のマヨネーズに対する影響では、食塩濃度もしくは固形分濃度の
上昇により、マヨネーズはゲル的性質が強くなることが明らかとなった。これは、鶏卵水
溶液の動的粘弾性の変化と一致していた。水相がゾル的性質を有する場合でも、それで調
製したマヨネーズはゲル的性質を有していたことから、粒子のっめこみ効果はゲル的性質
をもたらすものと考えられる。粘度も食塩濃度もしくは固形分濃度の上昇により高くなっ
たが、この場合、平均粒径も小さくなっていたので粒子のっめこみ効果も認められた。し
かし、鶏卵水溶液の動的粘弾性が極めて低い場合は、粒子のっめこみ効果が粘性の発現の
主たる原因であることも明らかにした。
　次に、EPへを多く含む水産物由来の油脂およびDHAを多く含む水産物由来の油脂の2種
類を用いてマヨネーズ様乳化物にしたところ、植物油で調製したマヨネーズとほぼ同じ粘
性および粒径をもっ乳化物として得ることが出来た。当乳化物も動的粘弾性測定でゲル的
性質を有していた。製品としての可能性を検討するため、貯蔵試験を行った。ガラス瓶に
入れ、窒素置換して30℃で30日間の試験を行ったところ、粒径の変化や粘度の変化も、
対照の大豆油及び菜種油のマヨネーズと殆ど差が認められなかった。過酸化物価は対照の
マヨネーズより若干高かったが4未満であったことから、窒素置換すれば流通が可能であ
ることを明らかにした。マヨネーズに含まれる脂質の脂肪酸組成を貯蔵前と30℃一30
日後で比較したところ、EP八オイル乳化物もDHAオイル乳化物も大豆油マヨネーズや菜種
油マヨネーズと同じく、脂肪酸組成はほとんど変化していなかった。ただ、EPAとDHへは
元のEPAオイルやDHAオイル中の含量より若干少なかった。これは、卵黄に含まれている
脂質が共に抽出されたためと考えられる。また、流通を考え、乳化物の振動試験を実施し
たところ、1000㎞から2000㎞の輸送に耐えられる品位であることを粒径分析と粘
度測定から明らかにした。微小変形領域での物性測定でも油種の違いによる乳化物の差は
認められなかった。
　製造や充填時の条件を決めるため、共軸円筒粘度計で高い勢断力を加えたところ、当該
乳化物は植物油で調製したマヨネーズに比ベチキソトロピー性が大きくなっていることが
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流動曲線から認められた。その測定終了後に粒子径を測定したところ粒径分布が広くなる
とともに平均粒径も測定前より大きくなっていた。すなわち、EPAオイルを使用したマヨ
ネーズ様乳化物では調製後2．59μmが流動特性測定後は3．15μmであったのに対し、大豆
油のマヨネーズでは2．67μmが2，93μmとなっていて粒子が安定し．ていた。DHAオィルを
使用したマヨネーズ様乳化物も同じ傾向にあった。これらのことから、EPAもしくは闘A
を多く含む水産物由来の油脂のを使用したマヨネーズ様乳化物は外力により物性が変化し
やすいので、製造後、ただちに充填し製品にすることが必要であることを明らかにした。
　乳化物の魚臭について検討したところ、植物油のマヨネーズと区別され、魚臭が感知さ
れたが、本研究の配合には魚臭をマスキングするような調味料、香辛料を加えていないの
で今後の検討課題とした。
5．2　今後の展望
　EPAあるいはDHAを多く含む水産物由来の油脂を使用したマヨネーズ様乳化物は植物油
のマヨネーズと外観的には殆ど区別できない。しかるに、外力を加えると油滴粒子が大き
く、粒径巾も広がった。水相は植物油のマヨネーズと全く同じなので、油相が関与してい
ることは明らかである。牛血清アルブミンによる乳化であるが、炭素数が多く二重結合の
多い高度不飽和脂肪酸は乳化し易いと言う知見があるので62’63）、油相と水相の相互作用
に油種による差があることは明らかである。この事から、当然EPAやD【｛Aなどを多く含む
油脂は乳化性が良いと考えられるが、予想に反した結果になった。考えられることは、
　1．牛血清アルブミンと卵黄で乳化の機構が異なる
　2．脂溶性ではあるが脂肪酸と構造の異なるトコフエロールが1％以上添加されている
　3．粘度が低い油脂である、などが考えられる
1に関しては卵黄からコレステロールを除去するために、サラダ油と混ぜると卵黄のコレ
ステロールがサラダ油に移行するとともに、脂質が置換されて卵黄の脂肪酸の不飽和度が
高くなると書われていることであるω7）。牛血清アルブミンには脂質はふくまれていない
が、純卵黄には脂質が30％以上含まれているので、卵黄とサラダ油で脂質の交換が起き
ていることも考えられる。EPAやDHAが卵黄と強く親和していると考えた場合、親和して
いない内部の油相の粘度が低いため、分離してきたとも考えられる。これに関してはNMR
などで結合の状態を検討してみたい。2についてはトコフエロールを除くと酸化に対して
問題となるが、除去した試料で乳化性だけを判定することは可能と考えられるので今後検
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討してみたい。3については1でも推察したが、実験としてはM　G　Tオイル（中鎖トリア
シルグリセリン）のような低粘度の油脂やケロシンのような油相で乳化物を調製し評価す
ればよいと考えられる。以上の評価をすればEPAオイルやDHAオイルでの乳化性がさらに
明らかになるものと考えられる。
　鶏卵水溶液の物性とマヨネーズの物性との関係については口どけなどのテタスチャーと
の関係を明らかにして行きたい。本研究でマヨネーズに用いた鶏卵水溶液は1種類だけ
だったが、卵黄と卵白の比率がおよぼすマヨネーズの物性をさらに検討してゆきたい。EP
AやD臥の体内への吸収にっいてもマヨネーズ様乳化物にすることで、合成の乳化剤によ
るエマルションに比し、安全性も高いと考えられる。高い消化吸収性も期待し、投与試験
等も検討してみたい。
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　最後に実験にご協力いただきました東京水産大学　食品物性学分
野の皆様とキユーピー株式会社　研究所部長　長谷川　峯夫　氏を
はじめ研究所の方々にお礼申し上げます。
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